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na de las preguntas que más se repite entre mis alumnos es, "¿Por qué hay que estudiar 
esto?", “¿Esto para qué sirve?” (o bien la variante, "¿Esto cae en el examen?). 
De hecho, no está del todo claro que algunas de las cosas que estamos estudiando en clase 
sean de utilidad para los estudiantes.  
Aunque algunos de ellos, eventualmente pueda aplicar las Matemáticas en las asignaturas de Física, 
Química o Economía, casi ninguno necesitará las Matemáticas para probar en su vida cotidiana 
afirmaciones sobre el cálculo. Están dispuestos a confiar en los “matemáticos puros”, para certificar la 
fiabilidad de los teoremas y proposiciones. ¿Por qué hay que estudiar entonces “épsilones”, “deltas” y 
todo este tipo de conceptos abstractos utilizados en las pruebas matemáticas?  
Pues bien, en mi opinión, las Matemáticas no sólo sirven para formarte profesionalmente. En parte, 
los estudiantes deberían estudiar las Matemáticas por las mismas razones que las estudiaron Darwin, 
Marx, Voltaire, Dostoievski, etc. :  Las ideas que transmiten las Matemáticas son parte fundamental 
de nuestra cultura, esas ideas han dado forma a la manera en que percibimos el mundo y cómo 
percibimos nuestro lugar en el mundo.  
Para entender a qué me refiero, debemos fijarnos en la perspectiva histórica de las Matemáticas, 
comentando que probablemente deberíamos realizar un estudio más detallado de la historia de las 
Matemáticas en nuestras clases para ver la evolución del mundo en paralelo a la evolución de la 
materia.  
Las primeras Matemáticas se centraron tal vez en la aritmética del comercio: Si una vaca tiene un 
valor de 3 cabras, ¿cuánto valen 4 vacas? 
Del mismo modo, la geometría surgió de la medición de las propiedades inmobiliarias.  
Así, podemos decir que las Matemáticas eran útiles y por ese motivo crecieron.  
Los antiguos griegos desarrollaron gran parte del pensamiento que conocemos en la actualidad, 
pero realizaron muy pocos experimentos, lo que dio lugar a algunos errores. Por ejemplo, Aristóteles 
observó que una roca cae al suelo más rápido que una pluma, y concluyó que los objetos más pesados 
caen más rápido que los objetos más ligeros. Este punto de vista de Aristóteles ha persistido durante 
siglos, hasta el descubrimiento de la resistencia del aire.  
La parte más dramática de la historia de las Matemáticas aparece con la astronomía. Las personas 
la estudiaban para tratar de predecir los hechos que estaban fuera del alcance del razonamiento 
humano y, aparentemente, más allá de su control. Por ejemplo conocían que las estaciones se 
manejaban mediante ciclos. El tiempo transcurrido desde el comienzo de una temporada de cultivo 
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hasta el comienzo de la siguiente temporada de siembra era de casi 13 ciclos de la luna. Pero, sin 
embargo, también pensaban que los dioses que vivían en el cielo eran crueles y arbitrarios: el exceso 
de lluvia o poca lluvia que podían mandar,  podría significar el hambre o la riqueza.  
Se pensaba que la tierra era el centro del universo. Cada día, el sol salía por el este y se ponía  por el 
oeste. Cada noche, las constelaciones de estrellas aumentaban en el este y disminuían en el oeste. Las 
estrellas estaban fijas en su posición, unas respecto a otras, a excepción de unos cuantos planetas. Los 
movimientos de estos planetas eran sumamente irregulares y complicados. Los astrólogos mantenían 
un registro cuidadoso de los movimientos de los planetas, así como predicciones sobre sus 
movimientos futuros y (con suerte) anotaban los posibles efectos que podrían tener sobre los seres 
humanos.  
En 1543 Copérnico publicó que las observaciones sobre el movimiento de los planetas podían 
explicarse más simplemente suponiendo que éstos se mueven alrededor del sol y no alrededor de la 
tierra  y que la tierra se mueve alrededor del sol confirmando que se trata de un planeta más. Esta 
idea no era del agrado de la iglesia, ya que hacía de la tierra un elemento mucho menos importante, 
desviando el concepto de que los seres humanos eran la creación central de Dios.  
Durante los años 1580-1597, Brahe y Kepler, hicieron numerosas observaciones precisas sobre los 
planetas. Basándose en estas observaciones, en 1596, Kepler publicó sus evoluciones sobre  las ideas 
de Copérnico. Demostró que los movimientos de los planetas no se describen mediante círculos. 
Kepler propuso tres leyes que describen, de manera muy sencilla y precisa, muchos aspectos del 
movimiento planetario:  
1. Las órbitas son elípticas, con el sol en uno de sus focos.  
2. La velocidad de un planeta varía de tal manera que el área barrida por la línea entre el 
planeta y el sol va aumentando a un ritmo constante. 
3. El cuadrado del periodo orbital de un planeta es proporcional al cubo de la distancia 
media del planeta desde el sol.  
Las pocas personas de la época que entendían geometría podían comprobar que Kepler había 
descubierto algunas verdades muy básicas.  
En 1609 Galileo utilizó un "catalejo" como telescopio para observar el cielo. Descubrió muchos 
cuerpos celestes que no podían ser observados a simple vista. Las lunas de Júpiter se podían observar 
claramente alrededor de Júpiter, lo que dio ideas a Copérnico de que no todo gira alrededor de la 
tierra. La iglesia pretendió castigar a Galileo por sus ideas, pero no lo pudieron detener.  
Galileo también comenzó los experimentos para medir los efectos de la gravedad y sus ideas sobre 
este tema influyeron más adelante en la astronomía. Se dio cuenta de que Aristóteles estaba 
equivocado, que los objetos más pesados no caen más rápido que los ligeros. Estableció esta idea 
haciendo diversas mediciones sobre bolas de diferentes tamaños, haciéndolas rodar por rampas. 
Cuentan las historias que Galileo dejó caer objetos de diferentes tamaños desde la Torre Inclinada de 
Pisa, pero no está claro que esto sucediera realmente.  
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Algunas de las ideas más elementales de las Matemáticas que habían existido durante siglos, fueron 
tratadas por  Newton y Leibniz, para ponerlas en orden. Independientemente uno del otro, pero a la 
misma vez,  descubrieron el teorema fundamental del cálculo, que establece que las integrales (áreas) 
se pueden identificar con las primitivas. Aunque Newton y Leibniz comparten el mérito de «inventar» 
el cálculo, Newton fue mucho más lejos en sus aplicaciones. En 1687 Newton publicó sus "tres leyes 
del movimiento",  conocidas actualmente como "leyes de la mecánica de Newton", las cuales se 
convirtieron en la base de la física.  
1. Si no hay fuerzas (ni siquiera la gravedad o la fricción) que actúen sobre un objeto, éste 
continuará moviéndose con velocidad constante  y en la misma  dirección. (En particular, si 
el cuerpo está quieto,  seguirá así siempre.) 
2. La fuerza que actúa sobre un objeto es igual a su masa multiplicada por su aceleración.  
3. Las fuerzas que dos objetos ejercen entre sí deben ser iguales en magnitud y de sentidos 
opuestos.  
Para explicar el movimiento planetario, las leyes fundamentales de Newton se debe combinar con 
la ley de gravitación:  
La atracción gravitacional entre dos cuerpos es directamente proporcional al producto de las masas 
de los dos cuerpos e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre ellos.  
Las leyes de Newton fueron más sencillas e intuitivas que las de Kepler, y además concluían estas 
últimas como corolarios, es decir, como consecuencias lógicas.  
El Universo que propuso Newton se describe a veces como un "universo de relojería", previsible y, 
tal vez, incluso determinista. Podremos predecir cómo las bolas de billar se mueven después de una 
colisión. En principio, podemos predecir todo lo demás de la misma manera, es decir, podemos decir 
que un planeta actúa aproximadamente como una bola de billar.  
Nuestras experiencias cotidianas son menos predecibles, debido a que involucran miles de millones 
de billones de pequeñas bolas de billar; lo que nosotros llamamos "los átomos". Sin embargo, todos 
los átomos en un planeta se encuentran cerca uno del otro debido a la gravedad, y se combinan para 
actuar de manera parecida a un gran balón de billar, por lo que los planetas, se puede decir que son 
más predecibles en su comportamiento. 
De repente, los movimientos complejos de los cielos se revelaron como las consecuencias de los 
principios matemáticos más simples. Esto dio a los seres humanos una nueva confianza en su 
capacidad de comprender  y en última instancia, en la capacidad de controlar el mundo que les rodea. 
Ya no estaban sujetos sólo a fuerzas incomprensibles. Los trabajos de Kepler y Newton cambiaron no 
sólo la astronomía, sino la forma en que la gente veía su relación con el universo.  
Comenzó una nueva era, comúnmente conocida como el "Siglo de las Luces", donde filósofos como 
Voltaire y Rousseau escribieron sobre el poder de la razón y la dignidad de los seres humanos. Sin 
duda, este nuevo punto de vista contribuyó a desarrollar:  
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• Relojes portátiles de precisión, desarrollados durante los siguientes dos siglos, aumentando la 
viabilidad de la navegación de ultramar y por lo tanto, el comercio. 
• La máquina de vapor, desarrollada durante el siguiente siglo, haciendo posible la revolución 
industrial. 
• El derrocamiento del "derecho divino" en las monarquías, por ejemplo en los Estados Unidos 
(1776) o en Francia (1789).  
 
Pero tal vez, el mayor descubrimiento de Newton, fue el hecho basado en el conocimiento  general, 
que se menciona en los libros con menos frecuencia: La idea de que una explicación parcial puede ser 
útil y significativa. 
Las leyes de Newton sobre el movimiento no explican plenamente la gravedad. Newton describió la 
gravedad con precisión matemática, pero no explicó cuál es la causa de dicha gravedad. 
¿Podrían existir algunos tipos de "hilos invisibles" que conectan los objetos en el universo de 
manera que tiraran de ellos hacia los demás? Parece ser que no.  
El funcionamiento de la gravedad se entiende un poco mejor hoy en día, pero Newton no tenía 
conocimiento de lo que hoy en día conocemos. Así que cuando Newton formuló la ley de la gravedad, 
también, implícitamente, estaba formulando un nuevo principio epistemológico, es decir, de cómo 
sabemos las cosas: no se necesita tener una explicación completa de algo, para que tenga utilidad la 
información que aporta. Este principio revolucionó la ciencia y la tecnología.  
Este principio se puede comprobar en las Matemáticas. Newton y Leibniz supieron calcular 
correctamente las derivadas de las funciones más comunes, pero no tenían una definición precisa de 
"derivada", por lo que no podían probar los teoremas que estaban usando. Sus descripciones no 
llegaban a ser demostraciones. Explicaron la derivada como un cociente de dos cantidades 
infinitesimales (es decir, números infinitamente pequeños, pero distintos de cero). Esta explicación 
realmente no tenía mucho sentido para los matemáticos de la época, pero era evidente que los 
métodos de cálculo usados por Newton y Leibniz fueron a encontrar numerosos seguidores en la 
época, independientemente de que se pudieran explicar de una manera adecuada.  
Durante los siguientes cien años, otros matemáticos, como Weierstrass o Cauchy, proporcionaron 
mejores explicaciones a los mismos métodos de cálculo comentados anteriormente.  
En gran medida, las Matemáticas, o cualquier tipo de razonamiento abstracto, se elaboran a través 
de la supresión de información de manera selectiva. Elegimos una notación o una terminología que 
oculta la información que nos ocupa en ese momento, y centramos nuestra atención en los aspectos 
que actualmente deseamos variar y estudiar.  
A modo de ejemplo, puedo citar un libro de Matemáticas, publicado por Keisler en 1986, basado en 
un enfoque puramente infinitesimal. Este libro no tuvo mucho éxito y pasó desapercibido para la 
mayoría de profesores de Matemáticas. Esto mismo, pudo pasar en la antigüedad, ya que la mayoría 
de las ideas desconocidas eran relegadas a un apéndice. 
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En la actualidad, se está desarrollando un capítulo muy importante  en la interacción entre las 
matemáticas y la astronomía: Se está trabajando en el estudio de la forma del universo. Para 
comprender esta cuestión, hay que considerar primero la forma del planeta. En su superficie, la tierra 
se ve mayormente plana, con pocas variaciones locales, tales como montañas. Pero si se camina en 
una dirección, viajando en lo que parecería una línea recta, a veces a pie o en cualquier otro medio de 
locomoción, finalmente se llegaría de nuevo al punto de partida, porque la tierra es redonda. 
Magallanes confirmó esto navegando alrededor del mundo, y los astronautas lo confirmaron con 
fotografías en la década de los sesenta. Pero el radio de la Tierra es demasiado grande (6380 Km.), por 
lo que la curvatura de una superficie de dos dimensiones es demasiado pequeña para ser evidente 
para un observador normal.  
De forma análoga, nuestro universo, al que percibimos en tres dimensiones, puede tener una ligera 
curvatura, y esta cuestión se planteó un par de cientos de años atrás, cuando Gauss y Riemann, 
llegaron a comprender las geometrías no euclidianas. 
¿Si se sale en una nave espacial y se viaja en lo que parece una línea recta, se va a volver al lugar 
donde se empezó? La curvatura del universo físico es demasiado pequeña para ser detectada por los 
instrumentos que hemos creado hasta ahora. Así, los astrónomos esperan detectar, y deducir la 
forma del universo, con los telescopios más potentes que se están construyendo ahora mismo.  
La comprensión humana del universo ha ido aumentando gradualmente durante los siglos. Uno de 
los acontecimientos más dramáticos fue en el siglo XIX, cuando Georg Cantor intenta “dominar” el 
infinito y llevárselo del lado de los teólogos, ya que es un concepto secular con su propia aritmética. 
Todavía puede tener un uso para los teólogos, ya que no acabamos de entender plenamente el 
espíritu humano, pero el infinito no es una buena metáfora de lo que trasciende nuestra experiencia 
cotidiana.  
Cantor  estudió la convergencia de las series de Fourier y llegó a considerar los tamaños relativos de 
ciertos subgrupos infinitos de la recta real. Matemáticos anteriores no entendían la idea de que un 
conjunto infinito pudiera tener "el mismo número de elementos", que algunos subconjuntos propios. 
Por ejemplo, hay una relación “uno-a-uno” entre los números naturales,  
1, 2, 3, 4, 5, ...  
y los números pares naturales  
2, 4, 6, 8, 10, ...  
Pero esto no impidió que Cantor confirmara que los dos conjuntos  "tienen la misma cardinalidad" 
existiendo una relación uno a uno entre ellos. Él demostró que es posible organizar los números 
racionales en una tabla (para simplificar, vamos a considerar sólo los números racionales positivos):  
1 / 1 , 1 / 2 , 1 / 3 , 1 / 4 ...  
2 / 1 , 2 / 2 , 2 / 3 , 2 / 4 ...  
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3 / 1 , 3 / 2 , 3 / 3 , 3 / 4 ...  
4 / 1 , 4 / 2 , 4 / 3 , 4 / 4 ...  
Tras hacer consideraciones sucesivas a lo largo de las diagonales, se obtiene la siguiente lista:  
1 / 1, 1 / 2, 2 / 1, 1 / 3, 2 / 2, 3 / 1, 1 / 4, 2 / 3, 3 / 2, 4 / 1, 1 / 5, ...  
Esto demuestra que el conjunto de todos los pares ordenados de números enteros positivos es 
contable,  es decir, no que se pueden organizar en una lista, sino que tiene la misma cardinalidad que 
el conjunto de los enteros positivos.  
Ahora, si se trabaja a través de la lista, tachando cualquier fracción que es una repetición de una 
fracción anterior (por ejemplo, 2 / 2 es una repetición de 1 / 1), esto dejaría un poco "más corta" 
(pero aún infinita) la lista: 
1 / 1, 1 / 2, 2 / 1, 1 / 3, 3 / 1, 1 / 4, 2 / 3, 3 / 2, 4 / 1, 1 / 5, ...  
que contiene cada número racional positivo exactamente una vez. 
Así, el conjunto de los números racionales positivos es contable. 
Un argumento similar podría mostrar que el conjunto de todos los números racionales es también 
contable. 
Sin embargo, por un argumento diferente, que no vamos a tratar en este texto, Cantor demostró 
que los números reales no se pueden poner en una lista, es decir  que los números reales son 
incontables. Cantor demostró que hay al menos un conjunto aún mayor (por ejemplo, el conjunto de 
todos los subconjuntos de los números reales).  
Al igual que las técnicas de mejora de las pruebas, poco a poco las Matemáticas se han hecho más 
rigurosas, confiables y seguras. Hoy en día nuestros estándares de rigor son muy altos, y percibimos 
las Matemáticas como una colección de "verdades inmortales", alcanzadas por la razón pura, y que ni 
siquiera dependen de las observaciones físicas. Hemos desarrollado un lenguaje matemático que nos 
permite formular cada paso de nuestro razonamiento con total certeza, por lo que la conclusión es 
también cierta. Sin embargo, hay que reconocer que la Matemática moderna se ha separado del 
mundo físico, tal y como dijo Einstein. 
Nuestro sistema de numeración puramente mental ha demostrado ser útil para fines prácticos en el 
mundo real. Esta forma de explicación ha hecho posible la radio, la televisión, y muchos otros logros 
tecnológicos, como por ejemplo los viajes que hemos realizado a la Luna. Evidentemente, estamos 
haciendo las cosas bien, por lo que  las Matemáticas no se pueden considerar como un simple sueño.  
Los mayores desarrollos pueden haberse alcanzado en el siglo XX, cuando Hilbert trató de poner a 
todas las Matemáticas una base firme y formal. Pero en 1930  Gödel demostró que la teoría de Hilbert 
no puede llevarse a cabo. 
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Gödel descubrió que incluso el lenguaje de las Matemáticas tiene ciertas limitaciones inherentes. 
Probó que, en cierto sentido, algunas cosas no se pueden probar. Incluso un matemático debe 
aceptar algunas cosas basadas en la fe o aprender a vivir con la incertidumbre.  
Morris Kline sugiere que el descubrimiento de Gödel ha conducido a una desilusión general con las 
Matemáticas, una desilusión que se ha diseminado a través de nuestra cultura (al igual que los éxitos 
de Newton). 
A pesar de ello, no estoy de acuerdo con el pesimismo de Kline. Las Matemáticas pueden tener 
algunas limitaciones, pero en nuestra experiencia humana, rara vez tropiezan con esas limitaciones. El 
teorema de Gödel, no invalida a Newton, Cantor, o al viaje a la  Luna, por lo que podemos decir que 
las Matemáticas siguen siendo un producto milagroso para ver el mundo con más claridad. ● 
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os problemas en la voz del docente son constantes y con el tiempo se agudizan,  llegando a 
provocar lesiones que en algunas circunstancias requieren de intervenciones para mitigar los 
daños derivados por una mala o inadecuada praxis. 
La voz en el docente debe ser entendida como la herramienta principal de su trabajo y como tal, 
requiere de cuidados y mantenimiento que le permitan obtener unas mínimas condiciones para su 
uso. 
El profesorado de educación infantil, siguiendo unos estereotipos inadecuados de la etapa y del uso 
de la voz en la misma, suele incurrir en errores importantes que a menudo provocan daños. Así 
tenemos que dicho profesorado fuerza la voz con el fin de captar la atención, con la falsa creencia de 
que el tono de voz produce una moderación de la conducta.  
Por otro lado utiliza frecuentemente la voz en falsete para reproducir dramatizaciones y personajes. 
No es consciente del empleo de apoyos comunicativos que permiten contextualizar el mensaje oral. 
Infantiliza su tono vocal  interpretando que de ese modo capta más y mejor la atención del/la 
alumno/a. También fuerza su voz en las actividades musicales y motrices en salas con pocas 
condiciones de sonoridad y aislamiento. Por otro lado no mantiene la higiene postural adecuada para 
dirigirse a su alumnado, sino que mantiene posiciones que dificultan la respiración y la exposición 
oral. 
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